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隅部荷重た受ける鋪装板の弾性学的研究
能町純雄
On the Elasticノ Behaviorof Pavement under Corner Load 
Sumio Nomachi 
Abstract 
ln solving the behavior of concrete pavements as structures， the present 
writer has had an idea that the analysis of thin plates on elastic foundation 
must be most ad句 uat己.
In order to define the above-mention吋 ideain this paper， assuming any con-
stants as those in th'l ex:periments performed by Profe唱 orSpangler and Professor 
Lightburn， he has obtained the numerical resultョforthe bending of plate whose 
four sides and corners are completely fre~， and has compared them with the 
experimental results. Here he has also given some criticisms on the well-known 
approxjmate formulas. 
I 理
i). 基本微分方程式
sd陣
E岡 式
基礎係数(Modulusof Foundation. Baugrund-ziffer1)をK，荷重の分布状態をq./(xy)
なる函数で表わせば，第1図の如き，弾性基礎上にある短形板の曲 ド
げの基本微分方程式は，次のように書くことができる。
o' W ，' o' W o' W q r __::'o;~ + 2百五2己戸十寸志~-=-Ñ-J(別.
上式中
W=沈下， q=定数，
Eh3 N，=一 一一一板の曲げ剛度(h=板の厚さ，12(1ー が)
v=ポアソン上七)-
(1) 
4 
b 
。 正
第 l 図
1 Keiichi Hayashi: Theorie de3 Tr呈gersauf elastischer Untぽ・lage，Berlin.， 8 (1921) 
(141) 
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ii) 境界条件
四辺四隅共，完全に自由であるから周辺に於ける曲げモーメント及び周辺分布反力は凡て
OとなるO 従ってτ=a，x=oに於て
δ.w目 δ2W _ 
←-----!-7}一一一一 ::::H . ox' ，- ay2 ~ ， 
o'W δ.W 一~~，'-+(2-v)一一一「ニ0，δXδy“ 
(2) 
(3) 
また y=b， y=Oi-こ於て
02W. 02W _ 
~ n 十 v-_;一。ニυay. 。古&
(4) 
δ8干V δ.W
←ーで十(2-v) 一一=0， (5) δyδiX2dy 
更に四隅に於ける集中反力も消失するから， (α. b)， (α.0)， (0. b)， (0.0)に於て
伊w _ 
OXdy -v 
iii) 沈下の式
(6) 
微分方程式(1)，境界条件似 (4)を満足する解式は，W= qts-左おけば，次のようになる2
←F-2←ー包~8inm7tfsin だb<;;:; 7{ヤm(α心 b
+互斗示Jキ;長F?云走τ[山(いα品仇ω州叩7nJ以aパ川2べ引山〔σ1
十(α仇幼J以バ2ぺ勺(σ1一伊Ir~(2川のぺ〉叱(f)+C2Qn(吻 }AんU刈均JイJう恒]
斗一3蚕';2cu-;:-i;'2[{βm¥1一机(1
十{B払仇配町"制Jバる♂汽2べ(ο1一机
十吋5ふtJ1十2μCのQ玄」土〔臼三ヨ1L(~α仏仇処J品る♂"p.昨銘ぷJ川川(ο似1)べ刊(f)+岬 J川)吻〔ぽのEお)一Cιυ仏J点)いsb.加n仰汀可A1 L~' 7t; 幻(αJ十cっし J ~.，'~.... • J 
??
十S-.!(l -2η)+ 笠-Z1Kて~?:~{αn叫叩十崎川f)ーバsinnπη1L '-~ -'1/' 7t ; n(αJ十cっし J ~...._.. • J 
十じ1(1-20十zr-d二日笠，{品川(ベf)一川刊の_-C'2(1-2f)hinn7t什L '-~ ~S .J I 7t; n(αJ十cつl'-"':16 .A. '16 '-.':;，_/ v ~'1ð '-':;，./ '-" ，.. <-J':;，_/) "-，~~...，，，.- 'J 
+乙，(1-2';:)(1-均十 2竺己士〔ゴア{仏α叫仇2伺庁aL ，.l I-JSj¥...... ，-，-，/ I 7江rn銘〔αJ十Cつl'-"'16....UI ¥...'!;)./LV ~/~ '¥..';;)/ ..，.. ..;J).....，.''-'J 
2 能町純雄: 弾性基礎上回3.7)_，四隅共完全に自由なる板の曲げについて，皇室工大研報 1，(1953)， 
(142) 
上式中
隅部荷重を受ける裳絞の弾性学的研究
m， J包=1，2， 3， 4，… 
pm(αJニ (m2十α，2)'十c'， 
R，"n = J:f:f(り)sinケ xsi託子yω ，
b7lu 
αn=b-n， β同= μ m ， cz-r ， cf=一証 ' 
入生ニ与， E=j， η=i-
iv) 境界値方程式
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(7) 式中，A.，A'，る，B刑，B 'm" c;h l; 2，じ，t，は未知数で，それぞれ境界条件 (3)，(4)， 
(G)によって求められるが， 計算の便宜のため， 各未知数に対する方程式は， 二つの中心線
x=ぴ12，y=bl2に関する対称性と斜対称性との組合わせによる四つの場合に分けて， おのお
の独立に求めることとする。
a. 二つの中心根x=α12，Yニbl2に関して対称的な場合
この場合は， (7)式中m，n=l， 3， 5・H ・H ・.，となり境界条件(3)，(5)及び(G)をこれに適用
すれば，次の三方程式を得る。
;ヱ ηβr{(1-1J)'n2+(v-2)c14 /舟2}H，(1)An一一一 一一一一一一一一一一一 」三 品十8J7tc'1" (1)t 1 
γ 〔η2十β?っ2十CI4
ーワ訂_2a' '" Rrn{r3十(2-v)rαn'}-…li'"';ヲ弓び耳石子干Fγ' (8) 
li_:-~ mα，{(1-v)'n2+(v-2)c'l a?} Hm(1)Bm一 一一 一一一一一←一一一ーとLAs十8V7tC"2]m(1)t"
2 -; (m2+αsつ2+C'
-')廿_，'"R"，{s'十(2-1J)Sβm'}
一白川 τ一云可忌ヰs可子石iうー
a4 ~~ r3R，.s 1 '<' SHS(l)1 A 1 '" rH，.(l)1 ヱヱ 竺十一::.-~一一三-As+一一ー一一ヱ-' .l ~.~~-o-Br FTSπヤ，.(α8)' 2vι-; as2 "....8 I 2VC'2γβγ 
上式中
TJ")I 
ニ 47tC2tlヱー」L---
s 、/ムー干F
m， r， n， S = 1， 3， 5，…・
(9) 
(10) 
打、/瓦戸平(i4r_. J _9 _.~. 9r"1 1)_， '¥ _ 9_. an2 i 、
Hn(l) =ーo面目而;y;;Uv ~示~Cγn'C 2 -わん2(1-27J))一内nfjsimJi 
iぺ(令主互ζi川山a♂汽2ぺ(山1 、 E〆"
(143) 
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ι(1) 一一{γ'n'C'-"In仇 2(1-v)}sin7t"l，' +{γ盟主E恒三(1二己注坦主主主-
" - n、/Ci示干示←(cosh方%十cos7t"l，，')
? ? ?
??
、? ? ? ?H.(ψ γg(，、/玩F平面子-vagつSl立方γJ γs'(、/函F干五τ+vα;)sinhπγ8
8 一一一一一一一一一一一一己函万百s干記長示7一一一一一一一一一一一-
!S(1)' =二皇室担空白土笠世，7t"l/
o cosh7tγs十COS7tγJ
但し
でよ=J-;~ω瓦，'+C' 刊の， マペI~=J+-Iω配石T4tsm2)， ，~ -'". - "1"恥}、i 臼
zr)=Ji-(ほ干J 土 α$2)， J:fトル記長示377
向，H，拙 (1ヲ，/m(l)は，H，(1)， /，(1)中のγhγ'"αn，C， nをγ制， γ，J，βm，C， mにおき換え，
Hr(1) ，はH8(1)，中のγ8，γ〆， Cをや， γr，がにおき換えたものである。
b，中心線x=α/2に関して対称的，yニb/2に関して斜対称的な場合
この場合は， (7)式中m=l，3， 5，………， nニ2，4， 6，………となり，境界条件 (3)，(5)及
び(めを適用した結果は，次の三方程式となる。
8ヱ勿βr{(1-v)2n2+Cv-2)c14fβ2}H，(1)An一一一←ー ←ー←ー;:，nn l~;~ I ~~V ! f-Tr J 81，十8v7tc'/(1)ふ3 -; (が十βTつ2+C"
=2附2-!f~ '2;_ß，~}竺士佐~!')_型どl_
b会 γ が{(r2十αnつ2十C'} (13) 
4 b' ~ mαg{(1-v)2m2+(v-2)c'/ハ:;}H由 (2)8前一一一--"-;，-'2;一一一一一一一一一一一一一一一一一よー -As十8V7tC'2Iが2)S2a' -; (m2十αl)2十c生
16(2-v)vc14β 1;2 ニ 2vπvRη日{s'十(2-v)sβm2}十一一一一一一一__j~!!.!!_'::J__~_._ ")"，" 2 一一一一一一一一， (14) βJ十Cl4 --.-uVIL ~n4{(s2十β2m)'十c"
rsRr. 1 ~ SH.(1)' A 1 ""， rHr 2 ， -~. '2;'2;←一一二とー十一一一τ-'2;-~As 十一一一ーヱー-17一βrb T s π2pr(αg) 山内 s αJ 2vcJ2 γ μγ
自(1)'
= 47tC2S2k， 一一一一一“;-.v(じヰ五7 ・ (15) 上式中
n勾戸手(山C印十γmsn/'く1一町一坦4hlsinh7山一∞Sh7t"lm-COS7t"l〆 L~ 同 ι c l ' J 
ギ客FW2叫ぷ(1引一叫叫sin7tγパ， !8C'-) .J 
7 (~) _ _{立盟三+ "1m'βm2(1 ーすり}~坦h7t也士 {"Im'C'2 て γ!!}，f}，!!~~立二。上空i:n主也L
ω - n..!瓦弓(;"(∞sh7t~1 m -Cosn"lmつ
(144) 
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Ry(σ仰2
COSh7方rγ一COS7汀rγ仇9P (17) 
c， 中心、椋Zニ 0;/2に関して斜対称的，y=b/2に関して対称的な場合
この場合は(7)，式中m=2，4， 6，………，nニ1，3， 5， .・H ・..となるから，三つの境界条件
(3)， (5)及び(6)を適用すれば，次の諸式が求められる。
H"叫 J-14-zg盆白二v)2n2士丘二位笠配上Br+8阿川n吋 8
γ (n2十βrつ2十C'4
十_1~v(2ーーマ〉竺地 = 2V7t2_!J~ ~_l!r，，~，竺士笠二!ノ並竺ιL ， (18) 
均十c4 --.- b< -; 7t4{r2十αn")"十c4}
4 b3ヱmαs{(l-1JYm+(v-2)c</ (υ1ペ'Hm(l)β隅一一一 一一一一一 ー 一一一一c>.s 十8v7te'21m(1)1，; 3 7t a3 -; (m2十αsつ3十c4
ニ 2vπ2~__!_与s{s3+(2-v)sβm2 }
s π雫 S2干戸'm2)"三Fc''t
a' ~~ rsR，-. 1 "，' SHS(2)' A " ]_ ~ r H，.(l) ，庁ーーヱヱ 一一 十 ーコーヱ←ゴー~んF十一←ーーす三一一一一β会 γ~ 7t2pr(α.) I 2vc2 ~αT22ucr27βγ ド
1r(1)' 
4 パ 8子高ヰc，i，-
(19) 
(20) 
上式中，H，ρ)及び1，(2)は，公式(16)に示すHm(2)，1ム(2)のc'.β明， γm，γJの代わりに夫々 c，
α"，γ'"γgJとおいたもので，H畑仕)，ん(1)及びH，.(l)1， lr(1)1は，夫々公式(11)及びじめによ
って，I-ls(山は，公式(1I)によって与えられる。
d，二つの中心線x=α12，Yニb/2に関して斜対称的な場合
この場合は， (7)式中m，n，ニ2，4， 6，……ーでJbるから，境界条件。)， (5)及び(G)より次
の三方程式を得る。
H，(2)九一ιhM弓市型盟'LBr+8珂叫九
十 16v(企今'a"1，;'=2げ~~ ~~但笠二世虻L ， (2J) 
n 十c' ~ -_ - b'-;: π'{(r2十α泊り2十c'}
H叫叫-;75-子他但弓宅持主位三LAs'+81J7tC'2 
十 16v_C:土PK;主主t;，ニ 2lρげy
β叫 4十Cど， ?γ. 汀f坐吋{(sゲ2十β刑m2)"畠十CどF企つ} 
(22) 
(145) 
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a4. ....""" l'sRrg 1 。口(卯 1 ‘rH，.(2l';'4. ~k :"2ur.s;:， '¥ +一一~...2 ~ U L~，S 2-.-As十 、f LLT U γ S 7(2ρr(α8) 白内 s α82 .L..Ltj I 2zイ 27 β? 
? ??
?
?
? ? ? ?
?
? ?
?
? ?
?????
? ? ? ? ???
? ?
??
?
??
?
??
?
〉?
??
?
?
?
? ?
?
??? ? ????????
上式中
γrsi日7(γJ十γ，!si:nh7(γ2・
I，cかニー-E訂正扇瓦二と品切J一 (24)
m， r， .，1 Sニ2.4. 6・
これ等a，b， c， d， 四つの場合に於ける夫々の三方程式を独立に解くことによって各未知数
を計算出来る。
E 理論数値の計算に於ける各常数の値
Spangler氏等の実験8に合わせるため，荷重は一隅の小面積に分布されるものとし，各常数
は，次の如く仮定する。
E=3. 750. 000#/in2， a=bニ122， hニ 6"，
1 
v=百一， K=105#/in3， C' =(会)二6間，
N Ehg 
ニ ニー69，349， 300#i日
12(1ー が)
第2図に示すように，荷重の分街面積である正方形4x1めの a組の相隣る二辺は，板の二辺Zニ O
y=Oと一致L，ぬ， Xo及ひ~Yl， Yoの値を
6.72" 
'xl=XO=Yl=YO =ー 2
とすれば，Rmmは次の如くなる。
Rm.n = 16sin"(1冗π6.72/288)si日2(犯だG.72/288)
叫 ，n一ー一ー一一ー 一ー一一一ーーー
7(2旬もn
置未知数の計算
境界条件から算定せらるべき各未知数は， 前記のように， 二つのrPiG'糠Xニα/2，y=b/2に
関する対称性及び斜対称性の組合わせによる四つの場合に分けて，各々独立に計算することと
する。
3 Spang1er: Eng-New.ιRecords. 119， 993 (1937) 
(146) 
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i， 二つの中心練X=='α/2，y=b/2vこ関して対称的な場合
この場合は，m. n = 1， 3， 5，……， α=β=1，従ってm=nならば，
B前二A品になるから，公式(8)，(10)を用いてA"，t;1，を求めればよい。
この場合(8)， (10)式は次のようになるO
<! 
HPAn-1zfd(1-v)2n2ー(EddtLAs十8V7(c2/，，(1)Sl7( -; (S2十nつ2十c'
=2町内 Rsn{竺ゼ2二旦2SJl2}ー， ( i ) 
'?: 7(4{ (s'十nつ2十c4}
rsR，. 1 ~ H.c")1 句、!> ls_~")' モモ7(2示iァ十予汗ーでAs=山 17V己主計二(ii) 
本例の如く，隅点に極く近い小面積内に分街された荷重に対L，上式Ci)と(ii)を用いて乙を
算出しようとしても，級数の収数が非常に援漫で、ある為に計算上不便である。よってこ Lでは
(ii)の代わりに，力学的にこれと同意義を有する他の条件式を誘導して用いることとする。即
ち，長E形領域 (a>x>O，b>y>O) 0こ於て定義されたとの重調和微分式を，板の全領域につい
て積分すれば
J:J: sst; dxdy = J1豆苦L1:;dz十J1堅苦斗二dy
=J1歩十(2-りょら]:dL.
+J1与一十(2-v)蒜手:dy-2(1-v〕[£57-]:;]:
? ? ? ????
、? ? ? ? ? ? ?
然るに，周辺の分街反力がOである条件から
f133十(山手引:dzニo， 
J1誌十(2-v)£bEMニ O
Cは，二つの中心、繰x=a(2，y = bj2に関し士対称IJりであることから
[[三日]〉(弘)"。
従って (a)式は，次のようになるο
J:J:ムムt;d均ニ8(1-v)(:;長to (b) 
(147) 
雄古老町脅E140 
基本微分方程式から
ムムCニ b:f(り〉一5-C
上式Li'.辺のLI.di;は，
次のように書き換えられる。
f;f:(21-f〔が-ZC)d吋=8(1--v)(二iy-)。
依って(b)式は，
然るに隅点 (0.0)に於る集中反力がOであることから
(c) (まら)。 =0
f;f;(jduy)-5-C)dzのニO
従って
(iv) 
故に (c)の条件から求められた (iv)式は (ii)式と全く同意義をもつこととなる
依って本計算に於ては， (ii)式の代わりに (iv)式を用いることとするら
条件式(iv)は，
を得る。
このことは，荷重の総和と基礎反力の総和が平衡することを示すもので，
四辺の分宿反力及び四隅の集中反力が存在Lないことに依る当然の結果である。
(iv)式をとの原式に当てはめて計算すれば，次の式を得る。
2Rm'Z ~， 11，(3) A" 可 Hぷ3)β時一一ヱヱ ピート -l とKb' 明均 幻znn:2 -:; n:'n仙、/an<子F 怖 π切 β明却Ism4二j-C'4
r--
=0.25 
'-ノ
? ??? ? ?? ?????? ???『?
??
?
?↑??
?
?
?
?
? ? ? ? ???
?
??
??
?
?
??
? ?
?
?
?? ???? ?
?
?
? ? ?
?
…
? ?
?
?
???
?
???
?
? ?? ?
式上
仇(3) ニ iど'l!z.~:土_(_1_=--~並立旦}sinhn'Yn+ {c2γ伺，-(1二v)a.，;γ，'}sinnγJ
coshnγn十cosnγJ
(26) H，(3) = _j_C'2'Ym/ +.<:壬竺2ßm2'Yv並1旦里町間+JC"Y，，~-:-Cl二己ßm2ry_"，;_恒当弘乙
coshnγ拙十cosnγ
1，(3) = _i!t_Yn' +a，2也逆空恒也士{.C2~{!':_士竺;''Y_心豆笠y"
岬 coshnγn.トCOsnγJ
本例の荷重状態に対して，条件式(ii)の100項迄の干Iは，条件式(vi)の15項迄の和と略々等しいο
(148) 
4 
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m， n=l， 3， 5， 
未知数A"，S1は， (i)と(iv)から算出するのであるが，A"の計算には，井口博士のノぢ法5を用
いることとする。この目的のため，先づ(i)を次のように書き換える。即ち
但し
A，，+三φn.A.ニ Ln-J"S1・
φ旧 -1-sn{(1-v)'n2+μ-2)c4!b'} 
川智 Hn(1){(S2+nり2十c4}
T 8v7tc21n(1)1 
川一一万一(1) Ln =2阿'~ _R_，~n{ぐi:_(2-~γ'2_1'_tt
2 }
れ九 n'lI九(l){(y'十η2)'+C4} • 
6. 72 
或いは， ~，= 1:証正ー とすれば
Ln4V1 ，，- 一一一一土 下r
刈 7t n，v五ヰ示 (cosh向けcosπγ，/)H，(')，
[{(山2ー 仰せ一州sin7tγ〆十m 仇(_l-~ 1)Ü:t17C叫l--COSh7t'Yn~，sinn'Yn(l-~，)} 
十(ω十山'(1トリ←ト一州同inh加江γ'1，，--幼n.-る，--一一一叩加州一Eι1阿汀町叫γ小叫J
上式 (dの)に逐次i代t入法を適用すれば，A川i，次の如く展開される。
或いは
但し
An=L"十三φnsLs十ヱφ叩ヱφSH2L，~2 十・..
十三φnS1~φ81S2 ・・・・・・ Z φ川 l+1Lsi+l十
S 82 si+l 
-S1ぐJn+ヱφnS].+ヱφn81ヱφ.n'l2!S2十・・・…・..
+ヱφnS1ヱφSli2・・・ Z φ山 1+1J8i+1+ . 
s s2 81十1
A処=竺と(Vn(O)十V，(1)十Vn(2)・H ・H ・〉π。、
U，(O)ニつミ 1_;--1n・
ovnc宮-
-81J7tC'Sl(Un(O) + Un(1)十U，(2)十……・・・). 
U渦くの=lzl一部踊J.， 
UVll，む s
U，， (2) ニ一言一-_.ーヱφ"S1~φ8182J82， 
OV7tc' 81 83 
( v) 
日 S，Iguchi : Ein日Losungfur di己Berechnullgder bic:(samen r己ckteckigenPlatten. BreJine， 
43 (1933) 
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Un(る)ーユー -4仇 8148182" •..• 4φ…iJst， 
口Uγi，{;- 81 82 si 
庁.:>
V，(O) =-'-，'___Ln. 
佐v
れ∞=主-L<TnsLs.
生.V s 
府_3vn〈2〉=子-LφnJ:l'2s182Ls2
'-!:V 81 82 
V九均(的ιり) -芋!土一玄φ川 zφ弘s日山1
佳νs且1 s凶2 s白z 
φ必S. 及び与Un，Vnの r~f土，第 1 表~第 3 表に示す通りである。
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第 2 表
fliltFEZ7可王lh
3 1 0.036652 ! -0.00引20: O. 002031 1 -O. 0005571 0.0001691 -0， 000044 ! 0.000014 
:i;;:1;;;:;!こ:;:1:;:fi::;1:::[二::;:
9!i 0.001472 0，001960 一仏ωO∞O022'1 仏ωO∞O叩O∞仰O句判i一0.00∞O即024刈1 ω0∞0O即1 一ω0∞OO∞0
;』じU川[1;i日1;:;?i; l 一j;i」4ぷA主;i=己弘J;iιjil日21jiι1r日日i」瓦迎迎迫:己記以記;d玩t:出山ロ出山;:芯山出Z日;l1i 出ιヰ日: 
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第 2 表 (つづき〕
(7ア一一「一一一←タア一丁一一一てあ ~Un(i) 
一一旦一一 Un 一旦一一__i__ .i一一一一ーし一
一0.0000271 0.000008 i -0.000001! O. 103571 l'
-0.0000051 0.000001 i 0.0000001 0.0331411 I 
0.000…山川!日0川口1問 ! 
0.1'000001 ' O. 000000 ' O. 000000 O. 005494 
0・00000110.00000ol 0・0000001 0・003282'
0.0000001 0.000000 I 0.000000' 0.002193 
O. 000000 ' O. 000000 1 o. 000000 1 0.001578 ， 
日 00州問。。吋 0.000州叩1195|
第 3 表
「-T〕一「-Z?寸一吉「1-13「一層TZ「「T門司マ市-)-1 
l' O. 00015321 -0. 000047引 0.00001391--0.0000041 I 0.00000121 -0. 0000003， 0.0001164 
3 O. 0004881 1 O. 00003041 0.00000601 O. 0000003 i o. 00000021 O. 0000000 ' 0.0005244 
5'， 0.0附判。附ラ27iMOOO叫 ωODOOMMOOo叫 ω附叫印刷7
7 0.00041241 0.0000512， 0.00000521 0.0000006 i 0.0000001 I 0.0000000 0.000469日
9 0.0003460 i 0.0000463 i 0.00000481 0.00000061， 0.0000001 1 0.0000000， 0.0003978 
1 0.0002附 |ω00附 21 0.0000叫ふ00000071ω0000011 o. 00000叫 0.0003400
13 i 0.0002490 i 0.0000347 i 0.00000391 0.0000006 i 0.00000001 0.0000000 0.0002882 
15 I 0.0002037
1
[ 0.00003011 0.00000341 0.0000004 1.00000叫 0.0000
これ等の値を(iv)に代入して計算すれば，任意の叫こ対する各Anは，
未知数1;，を合な簡単な一次式で与えられ，これを(25)式に代入すれば
0.295232 C'1;，--0∞8519必(ふ)=0
或は
c41; 1 = 0.0288564 ( 2~.) 
これより得ぺきと1の値を，上記Aηとど1左の関係式に代入すれば，任
意のnに対する Anの値が決定されるO 第4表は，亙れ=字二 Aη?と於
生V
るA"のf直を示すものである。
i 中心線x=α/2に関して対称的，y=b/2に関して斜対%;的な場合
この場合はrit• rニ1，3， 5， .・H ・.n・Sニ2，4， 6，………， αニβニ1
従って条件式としては， (13)， (24)，及び(15)を用いる。
即ち
第 4 表
A" 
1! 0.0028723 
3 0.0004319 
5 I 0.0001906 
7 1 D.0003110 
9 1， 0.0003027 
1 I 0.0002767 
13 1 0.0002423 
1ラI 0.0002031 
4 "，m{(1-v)"n2十(/.ノ-2)c'/ y2}Br+8JJ7tC' J.，(1)t. =2JJ7t丹 R，.n{r
3+(2-v)rn2}ハ.H，(l)An - '-:-~ー←一一一一一 ，. 8μ 1" 1;2  2 一一ー 一一一一一(1'十sつ2十C41a7π{(r2+nつ2十cつ'〉
H怖明る__i__~_一世11rr士(と2泣/S2} A， 十 8問c2I，パ。 _)_6(~竺内刈一
7t -; (m2十$2)"十c' “ m'十c"
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=2V712L Rm立五里二竺片手， (vii) 
";' 7l4{(m2十S2)2+C4}
1 ~ H/')' " 1 . ~ H，.(2) ， ~ ， ^~ ~ [/1) Lヱー ・S~__+_'-;-"_';~_L _!c一一-As 十一一2L-~B，， =471c21;2L~--/~CCC=. (viii) γ; 712ρr(S) 2vc2"7 S ，.(~I> I 27JC  -; r '-'1'--XIL-fJ ~2 ?， ，vゲ十が
前の場合と同様に，上記(viii)式は，収数が緩漫であるから，これと力学的意味が等L<， 且
つ収数が速い他の条件式を代わりに用いることとする。然し公式(iv)の誘導と類似の方誌によ
るときは， 中心椋グ=b12に関して斜対称性を有するムムCの全領域に於ける積分は， 恒等的に
Oとなり，所要の方程式作ることができない。 従ってこの場合は Cb-2y)ムムとを全領域に積
分する。即ち
f:J:(b 勾)ili1l;dydy=j乍主(b-2ylJ::dτ+2fIi1;了11叶 rT些(b-2y)I::dYi，LCly \~ -.J" y=o-'" -J oL-~Jy=;.""' J oL Clx'~ '~""J"，=;~J I 
=fTJ-31十C2-v)一三8LM-2y)「十f12L+U2L1uvz ((a) J oLl 0ッ Clx2Cly J' - -. / _Iy=o ' J oLδiy2 Cl，t2 _Iy=o -- ( 
サ (1刊[長(b一勾)Jご211(誌+σサ
然るに周辺の分布反力，曲げモーメント及び隅点反力がOなる条件から
fl {-~f.-+(2ー の£iy)(ト刈::dx=o，
fI{話-+C2-v)晶子}Cb叫〉o，
従って〔の式から次の関係を得る。
f:l吋+ 吋]円ルーl 一一一"'~ -t-V-c，--"'- 1 ao，= oLδ~ 2 OX2 Jy=O--
[ 長 Cb 一」吻刈2勾船yρ)
f:f:Cb一勾)i1i1;耐の=0. 
1 上式に基本微分方程式dAC=-b7f(zy〉-R-Cを代入すれば
f:f:Cbー か(-b-f(xy) -{ i; )dXdY =0 (ix) 
これが， Cviii)に代わる他の条件式である。上式にどの原式を当てはめて計算すれば，次の公
式を得る。
-Nzpzzj弘一一ヱ Hn(3)ん ¥汁ヱ 2旦位二丘一
Kb宇品n mn71'立 n ，ザnu，λ吟itth斗 cら 叫，γもm(，ん怜C"j
'" H，帥 (3)'Bm' ， '" 8c4vi; 2ι(叫す一一一一 Llm二二一十三Zπ4mβJ、/βぷ十cl4. n 
ー 7lC' 7tC' 
は -12-rSIMVF一一耳-EE-01 3ιーニO冊、 2c z7rι 品し 叫~ b4 π"lnnρ明(αρ均、7:r-cos .v2~ 
(152) 
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但L
H"，/8)1 =__lピ包士(1-並立ど71n/~竺主弘士(と監と二王とv)β制2'}'m}siU7tγ〆 (29) 
cosh7tγ削一一COS7tγ陥 F
m=l， 3， 5， ・・ー....， n=2， 4， 6， ・
(28)式I'f，l-1，(3)， 1，(3)は公式(26)に示す通りである。
次に条件式(vi)， (vii)を次の如く書き換える。
An-kφ川 (1)8，.'二 L}')-J，(1)(;2 ， 
9内
Bm' 玄φ871/2)A，=L，n(2)-JmY)(;2 ・
(b) 
(c) 
但し
φ問料 4 l'竺ffdrf:±fy?2)cy}，φ(2)=_i_ ms{C1ゴ主ゼゴ工rEf/S2
7t {(r。十nつ2十c4}lfι仲 間 7t {(m2十S2)2十c勺H
J，(1) =_8μ7tC2In (2) 
(1)一一
μ H，(1) ， I7(2〕-s-c?fηどl-2pιln(Z_三v)- H川
LP〉=b7Z22R側 {s.+ (2 ~)sm2) 川-;{(m2十S2)2十cうI-Im(2)
6. 72 
或は乙ニ 14亙ー とすれば，
一、 dr---JV
心問、 -; 7t mVm4干示-(coSh7tcYm -cosだγ削つH叫 (2) 八
[{ド(γ争η哨'rIOCI2泌〆JるιC12十γ山 2叱(1一ゆ
イ廿吋si司伽h加だ叫CO叫什乙ρ叫)ヰ}-{川，12一川2叱(1 州 si肘吋吋γ小7制九
十村co伽小'}'m(川nバυ乙正什1一E乙1)si:n7t'}"In'f，-COO州怖かiU7t'}'m(l-f，)}] 
向，L，(l)は，公式(27)のんのnを偶数とおいたものである。上式(c)のmをfと見倣し，これと
(b)式とから払?を消去すれば，A の方程式を，同様に(b)式のnをSと見倣しこれと (C)式と
からAsを消去すれば， Bdの方程式が得られる。これ等の方程式?と，前例の如く逐次代入法を
適用すれば，次の結果が得られる。即ち
UI，，(O)=~-. -Tn仲
n - 8V7tc' J 
Uい〉=--1--Eφrn(l)T，∞. 
… dv7tc生 γ-
Uln(2)=~ム4- k<Trn (1)部川fs(1〉，
UI/Iι"r 8 
U/~ν少
dρ7τc‘ γ1 81γ2γも ν
(153) 
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????
? ?
?
???? ?
。
?
?
UJJdZ)=-2Jーでヱーφ削 (2)1.(1) • 
δl17tc' • 
U "m(2)=寸ふ7 訪問(2)玄φ，.(1)J/2) • 
uv，ι". r 
U"川J弘m(伊…2
… oνπC胃 s叫1 r刊1 s叫2 s叫4 
_s 
V，'(O)=一子-Ln(l)， 
今V
V，'(l) =-~二三φrn (l)Lρ〉，
411 r 
V，，' ( 2 )=~ニヱφ，.，， (1 )ヱφ.，ム∞，
"'W γs 
V12h〉=jニヱ<1'>"'1>・(1)玄φnn(!l)ヱφ "2S1.・・・ヱφ州」∞Lriρ(作2
4佳曇ν γ1 .副1 'r2 γ叫4 
_ 8 
V"m(l)=_:_トー Ld2〉 ，
生V
vrrm(2)=ZLZφ，m(2) L.∞ 
411 • 
V川市(s)=ヱニヱφm∞ヱφ，.(1)L，.，(2) 
.qV s r 
_s 
vffm(gs-1〉=一千--L(Tnηρ〉玄φ:rlU(1)三φ S2n(2)......LφS/ri_1(2) L.i(l) • 
4ν 81γ1 S2 st 
とおけば
Aんn -手2( VWnJ円，ベ巾叫〈伊。
¥(x) 
B釘7叩〆nJ，= ;手与(仇V九m川叫Vm"(山J川川，ベ
φ?"(1〉， φm〈2)，及び上式 (x)中( )内の各数値は，第5表~第10表に示す通りである。
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第ラ表 φ1'/1)の値
ヱこと i~三ユ [ffJヱこど|コ=tfZE-!
ーω 田341 0.004叫 0.0側 43;ω0731010.0053叫 0似叫
0.018981' 0.0439721 0.033567 0.0233471 0.016574' 0.012193' 
0・010651， 0・02990710・03162510・02672410・02127ヨ o・Oi6805i
0.004969， 0.0170801 0.023048: 0.0233441 0.021043
' 
0.0180841 
0.0025861 0.0仰96010.015710: 0.0182731 0.018362' 0.0171261 
0.0014901ω 附判 0.01附 810.0137371 0.015悩仏0150981
0.0009301 0.003986! 0.0074181 0.0102421 0.012024 0.012630! 
叩 06161 0.002715[ω52841 0.0076851叩 0507， 0.01附!
747 
n - 16 
??
?
??
?
n - 14 I 
0.003077 
0.009280 
0.013395 
0.015287 
0.015387 
0.014365 
0.012809 
0.011101 
0.002417 
0.007271 
0.010832 
0.012890 
0.013583 
0.013269 
0.012341 
0.011119 
第 6 表 φ8，.，(2) の値
sげ 1= 1 ! 1'1=4 1 nt:-5T1'I=7 1 1'1=9 1'1=11 I 1'1 = 13 I間 二 15
7円高|一口元日函4弓戸心不~179 1~ 009990 i …~;~;-I可玩
4 卜ー 0.00030810.03213110.037711j 0.0302801 0.0227301 0.0171111 0.013145 10.010331 
6 I 0.000州 0.016160!0.026273: 0.0269211 0.023621 0.0196461 0.016117 1 0.013249 
8 1 o. 0002781 0・附13!0・016617l0・02040910・020564;0.0188521 0・016回7 I 0.014423 
1010・000164i0.0047741日 1057710.0147061 0.0165191 
121 0.000122' 0.0029271 0.0069601 0.010ラ31I O. 012838: 
14 1 
16 
。?
?
?
?
?
? ??????
??
?
?
???
?
? ?
?
?
????
?
???
?
? ??????
0.0165711 
0.0138371 
0.011285' 
0.0091201 
??
?
? ? ?
?
? ??
?、 ?
??????
?
???
??，
?
?
?
?、
?
?
?
?
??
?
???•• 
??? 0.009386' 
0.007636 
0.01 i904 
0.010423 
0.015631 
0.013859 
0.011892 
0.010026 
第 7 表
I n !二豆どEE亡ZLd二日白玉土亡克二
2|0.093821;-0.0248481 0.001 1251-0.00028ヲ O.000014 -0. 0000031 O. 000001 
3 0.0162341 0.001805， 0.000374:-0.000063 0.000007 -0.0000011 0.000000 
6 1 0.00明引 0.002170i0.000327J-0.00∞46 0.0∞007ー 0.0000011 0.000000 
8 0.0020931 o. 0018051 O. 000292 !-0・000038:0.000006 -0.000001 i 0.000000 
101 0.0010731 0.0012781 0.000253'-0.000032 0.000005 -0.0000011 0.000000， 
12! 0.000621 i 0.000961 i 0.000217 -0.0000比日0000ラ-0.000001 1 0.000000 i 
14 I 0.0003911 0.000757i 0.0001邸 -0.00002210.000004ーO.000001 I O. 000000 I 
16 I 0.0附 21O. 000603 !ω00159:-0.00川 loo附 3:-0.0000011 0.000000 
0.015213 
0.013280 
:2.U，'(の
0.069825 
0.018356 
0.007402 
0.004156 
0.002577 
0.001771 
0.001315 
0.001009 
第 8 表
U，" く0) (1) く3) UJ (4) UJ (5) UJ (6〉 叫的 |?珂 U~" U，" 
0.096675 
一一一一
0.099761 -0.0:15148 0.001100 -0.000050 0.000013 -0.000001 
3 0.026944 0.003754 -0.000709 0.000060 -0.000013 0.000001 0.030037 
5 0.007106 0.003雪25 -0.000622 0.000059 -0.000014 0.000001 0.010355 
7 0.002755 0.002680 -0.000338 0.000058 -0.000011 0.000001 0.005145 
9 0.001337 0.001900 -0.000177 0.0000481 -0.000008 0.000001 0.003101 
11 0.000746 0.001386 -0.000092 0.000040 -0.000007 0.000001 
13 0.000458 0.000034 一0.000006 0.000001 0.001493 
15 0.000301 0.0008241 -0.0000291 0.000029 0.000005 0.000001 0.001121 
A 
、 ?，
?
????
? ?? ? ??ー 、
?
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第 9 表
(0) (1) (2)) (1) :eVn'(i) n Vn' V伺 F Vn' Vn' Vn' ， 一一一一
2 0.0002194 -0.0000216 0.0000038 0.0000002 0.0000000 0.00020.14 
4 0.0004745 0.0000480 0.0000047 0.0000002 0.0000000 0.000ラ274
6 0.0004480 0.0000雪30 0.00000宮3 0.0000004 0.0000001 0.0005068 
8 0.0003695 0.0000487 0.0000050 0.0000005 0.0000001 0.0004238 
10 0.0003131 0.0000429 0.0000047 0.0000005 0.0000001 0.0003613 
12 0.0002712 0.0000374 0.0000042 0.0000004 0.0000000 0.0003132 
14 0.0002258 0.0000322 0.0000037 0.0000004 0.0000000 0.0002621 
16 0.0001862 0.0000280 0.0000032 0.0000004 0.0000000 0.0002178 
第 10 表
これ等の数胞を用いて計算すれば，未知数S3に対する次の
関係が得られる。
0.30捌
或如は Cパ4寸'S2ιレ日2戸Aニ寸oq附O関服6位28叫3パ(豆ι2「d) 
このと2の値を(28)式に代入して求めたA"ニ竺瓦及ひや
7l~ 
Bm'ニ土
;r; 1 表
?
????
?
?
? ，
?
?????
??
?
?
??
???
?
。 ?
?
?
???
? ? ?
?
?
? ?
??
????
???
??
??
???
???
??
??
?
??
?
??
?
?
???
?
?
?
↓〕↓〕
???
?
?
?
?ー?
??
?
?
。
?
?
?
???
???
???
?
?????
?
?
?
???????????
? ? ? ? ?
?
? ?
??
?
???
??
??
??
?
?
? 〉
?
?
?
?
↓ ↓
??
?
? ?
?
?
iii) 中心、椋x=σ/2に関して斜対称的，y =b/2に関して対称的な場合
この場合のとは，前記ii)に 1kて， τ軸とY~Dl とを交換したものとなるから，枯に計算する必要
はない。
iv) 二つの中心娘;~=α/2 ， y=bj2に関して斜対称的な場合
この場合は，m， n=2， 4， 6，……，Am'ニBm'，α二 β=1であるから，これ等の関係を(21)，
(23)式に代入すれば，次の方程式を得る。
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H"(2)A，.' = _i←玄ー坦{(壬ア2)n2+(IJ-2)c自立A/-ト81J7tc21" (2)i; 4 
7T -; (n2十sつ2十c'
1雪空〔21L-=2YZ2zzι竺十(2-:."/)叩2上
が +c4 _... -;π4{ (S2十'Jl2./'十c'}
rsRrs 1 ~ ""(2)1 ヱ 0 .L1.. rs一一 +--::-:~i一一玄 空 A/ 
r 8 π2ρ2・(s) I vc2 7 s 
7Tf; 7TC 
2) Sm.lt V2-81ロマT
=おC2 t 4~-------f=S三?で=十、/言一方c 2 ì;4-
γ v'戸十c4 • - ~-九九 7TC ~円
m. 1'. n. sニ 2.4. 6….. 
U …一一一一一-uJ..U..Il-、/2ー しvuv~'f 
749 
) 
前例i)，ii)と同様の理由で，上式 (xii)の代りに，(b-2y)(a-2x)L1L1i;を板の全領域に積分
して式を用いることとする。即ち
f:f:(b-釧 α一川dどのの
= fl(b-2.山 2x)苦汁;:dz十ザI(a糾dcl:ω
+ flCb-2y)(a-2X)等]:ごdy 十ザ1(b-2Y) L1~I::dY
= fIcbー制α-2的(5+(2-咳:ら)];:dZ十2jIcα 批ー判手十 P詳}J:::dXr~ 
引 Cb-2y)(a-2X){話十(2-v)蒜2)];:dy十2flcb一切(手十手)EM
-2 Cl-v)[[4i;+づお「ゆ-2y)(a一川]::ロ
黙るに，週辺の分布反力，曲げモーメント及び隅点に於る集中反力がOである条件から
fIcb一刻(α-2X){手十〔いづら)工:dko，
flcb一勾)(a-叫三三十(2-v)五ふ)]::の=0 ， 
fIcα一川手十引ほか0， fI(b一川手十 ν手)工;のニ0，
E124γ(b一勾)(日Z)I:r:=。
従って(α〉式は，次のようになるo
f:f:(くb-2y)くα-2訓仁似y=32く1一品.
(157) 
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基本微分方程式判ニ去fM-5Cの関係を上式に代入すれば(xi切に代る次の条件
式を得る。
f:J:(b-2Y)(μz〉 jJKMY〕-5cdzdyニ町一刈
上式にCの原式を代入すれば，次のようになるO
-lYTY EZ2&竺十三 ~(~ゴ月五一一一_~ H，;'(3)An' 
Kb4 川附f n 山 (αJ卜c4) -;:; n:4nα伺V扇子c4
十ヱ :?，_cg~7))旦EPI-- E Ei空2Lごー+ヱー 8主主と竺
明 7t
5m(βJ十cつ 叩 n:'rnβぷ、/ß~4十C'4 -;; 7t3n'α，，'(";函J一十示 y
ー 7tC' 7tC' …一一一一十ヱ .......~3Z'Ç!'_ 十一」ι一一二ど己笠二，:).111. V2-
%が(α744トcつ21 Q、/2~c' ~__T. n:C' ___ n:C 
しり，-'n";2
ーしv;:， ν12-
1空些(1::-白色
-k~ ~~---.--1ι竺一一 =0.Kb4 ';'，-;: b4 π6mnp岡(α心
ム(3)'=よどh笠旦立
ρsiMh+(C2h+，仇2γn')sinn:γ均
COS7tγ純一COS7tγィ
m， n = 2， 4， 6，….. 
(xiiI) 
(31) 
(32) 
上式中，Hm(引は， (29)式で与えられ， HJWは， (29)式のγ叫 γJPβm，C'の代りに夫々')'n，
γJ，αn， Cとおき換えたものでふる。
次に条件式(xi)は，次のように書き換えることができる。
AJ EφnsAs' =Ln-J，'C ・
但し
φ 4 ns{(1-v)'n'+(7)-2)c
4/s2} 
ns -7 尽 2芋京子干C4}百戸一一・
T 8vn:C'[，(2) 16vc4n(2-v) 
j伺 =← H，1.2)-一一(が十cつH，(') ・
f尚占命~， L 
未針知[数A九，/1は土，逐次代入法を適用して次のように展開できる。即ち
U，(O) = --n_1_. -Tn _ 0 一一一一一一←r均一 f;lVn:c4 .1" 
(158) 
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とおけば
UJz u;己主一 ヲφ品
U，(2) =一人i"L<T"S2L([1m2]S2 ， 
口V/l (.， sl 82 
Uがり=-1「 Zφ勿"2;([181<2 ・ .2;φ8i_lSiJsら
OVjι(; 81 82 si 
-" V，(O)ニ一子-Ln.
佳v
V，(l) = -~~2;φnRD， • 
qV s 
V九n∞ニ1三ヱφn陶州s目1玄φcT.，削山1日s臼ム2
ιせ士ν s且1 s同2 
V，，(l) ニJ二三φnS1Eφ8182.…・ヱφ剖 _lSiLgi.
生V sl S2 叫'
Ah2w 
φns及び上式( )中の各数値は，第12表~第14表に示す通りであるO
第 12 表 φns の値
s ! n=2 月三 4 n=6 n=8 n=IO n=12 
2 :-0.006929 0.037506 0.026242 0.017220 0.011831 0.008536 
4 I 0.015531 0.038149 0.034397 0.026287 0.019686 0.014957 
6 0.007159 0.025493 0.021620 0.017804 
B 0.003516 0.0129631 0.019081 0.020822 0.019869 0.017805 
10 0.001939 0.0077601 0.012936 0.015883 0.016718 0.016186 
12 I 0.001161 0.0049131 0.008876 0.011860 0.013487 0.013947 
14 i 0.000748 O. 0032721 O. 006240 0.008860 0.010696 0.011678 
16 i O. 000509 0.0023021 0.004505 0.006687 0.008453 0.009599 
(159) 
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n ニ 14 nニ 16。006417 0.004987 。011621 0.009348 。014602 0.011530 。015520 0.012048 。014976 0.013526 。013625 0.012860 。011960 0.011751 。009823 0.010468 
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第 13 表
2 
て0)了一←一一(f5ー っ一 ω (3)-1一一一一一-(4)一一下一~[J，-;(i)
n I Un Uη Un Un I i 
??
っ???
? ?
??
?
????
?
??
???
?
?
?
? ??? ???
?????
•••••••• ?????????
?????
????
?
? ?
? ???
??
???????
?
??
?
?
??
????
?
?? ?
??
??
? ???? ?
•.•••.•. 
???????? 0.000070 I -0.000006 
0.000194 I 0.000020 
0.000218 I 0.000020 
0.000203 I 0.000.22 
0.000169 I 0.000021 
0.000155 I 0.000018 
0.000133 I 0.000016 
0.000103 I 0.000013 
4 
6 
8 
?
?
?
? ?
?
??
0.000001 
0.000002 
0.000002 
0.000002 
0.000002 
0.000002 
0.000002 
0.000002 
0.062019 
0.016198 
0.006760 
0.003689 
0.002328 
0.001619 
0，001190 
0.000881 
第 14 茨
vn (O) (1) vn
〈2jl
l JL E竺_1γz V^る
2 0.0002140 0.0000106 0.0000013 0.0000001 0.0002260 
4 0.0004745 0.0000459 0.0000030 ヨ 0.0000003 0.0005237 
6 0.0004480 0.0000498 0.0000038 0.0000004 0.0005020 
8 0.000369ラ 0.0000467 0.0000041 0.0000004 0.0004207 
10 0.0003131 0.0000418 0.0000039 0.0000004 0.0003592 
12 0.0002712 0.0000368 0.0000037 0.0000004 0.0003121 
14 0.0002258 0.0000320 0.0000034 0.0000003 0.0002615 
16 0.0001862 0.0000257 0.0000028 0.0000003 0.0002150 
掴日
これ等の数値を用いて(xiv)式の( )内のrn良を計算すれば，
任意のnに対する各An'は，乙の一次式として与えられるから
このA，'を条件式(xiii)に代入すれば，ふについて次の関係が
成立つQ
0，291409凡-0，009回977(47)ニ o， 
心 O，om62(Jτ)
第 15表
竺_I__A，/一一?
???
???
?
?
? ?
? ???? ?
??
????
?
?
?
?
?
??
っ??
? ，
?
??
?
??
??
??
???
???
?
???
? ? ?
?? ?
?? ?
???
??
? ?
?????
この[値直を更勤f昨
瓦Jの{値直を示すものでで、あるO
4. 隅部の小面積内に分市荷重が作用する正方形板
この場合に対しても，前と同様に
Eニミ750，000 # / in2，ぴ=b=12'，v=lj6 
K=:i03#/in"， hニ6"
と仮定する。
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前節a，b， C， d今各場合に於て，荷重(従って板の撞み〉の対称性及び斜対称性の組合せに
よる四つの具った場合に対する米知係数'An，An'， Bm， B〆及びt"t2' t.， t生の{直を算出した
これ等四つの場合を適当に組合せることによって，次の五種類の荷重状態に対するE方形板の
曲げを表わすことができるO
(α)，四隅に，同じ大さの部分的等分荷重が作用する場合
(第 3 区し第16 長^~un8表中の (α) ) 
(b)，一対角操の両端に，同じ大さの部分的等分布荷車が作用する場合
(第3悶，第16表~第J8表中の (b)) 
(c)，同側二隅に，同じ大きさの部分部等分ィ甘荷重が作用する場合
(第3区l，第J6表~第18表中の (c)) 
(d) 三隅に，同じ大きさの部分的等分イfj荷重が作用する場合
(第3図，弟、16表~第.:8表中の (d)) 
(e) 一隅に，部分的等分加可毛が作用する場合
(第3図，第:;_o去~第J.8表中の (e)) 
上記各等分イ甘荷重の大きさは，一分;.fri面積毎に1000#とし且つェ。=ム=Yo= Yl=6， 72" /2と
する。また沈下をW， 先方向の曲げモーメントを.Ml:， 対角根断面の主曲げモーメントをM.t，
M，と共な主曲げモーメントをM，とするO
第 3 図
DO[l日n
(札) (ι) 
、 ? ? ???? 、 ? ? ? ???
(θj 
上記(α1，(b)， (c)， (d)， (♂)に示めされた場合に対する計-算結果は第16，17，18表に示す通りである
計算結果を顕示すれば，第4図乃至第8図の通りである。
(161) 
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第 16 表
位霞 Mx の値
xJa y/b (α) (b) (c) ( d) (e) 
/主8 。 -222 -190 -221 -224 -215 
/:i- 。 -301 -271 -306 -306 -276 
7f 。 -290 -145 -300 -295 -150 
ヲ4 。 -301 - 30 -306 -301 - 29 
手重 。 -222 - 9 一221 -195 - 6 
ys /主a -150 -141 -144 -151 -142 
/:i- 予五 -219 -188 -215 -223 -191 
7f 予毛 -233 -117 -241 ー-237 一一121
14 九 -219 - 31 -21日 -211 - 24 
予五 う毛 -150 - 9 -144 -141 - 2 
九 う4 -121 - 98 -104 -121 - 98 
/:i- /:i- -166 -130 -147 -165 -129 
7f /:i- -176 - 88 178 -177 - 89 
14 う4 -166 - 36 -147 -147 - 17 
% /:i- -121 - 17 -104 -103 - 2 
5重 7f - 90 - 42 - 42 - 88 - 44 
/:i- 7f -121 - 61 - 61 -116 - 55 
7f 7f -125 - 63 - 63 - 92 - 31 
14 7f -121 - 61 - 61 - 66 - 5 
/ワiI Jf - 90 - 42 - 42 - 44 - 2 
う色 /可iI -150 - 9 - 6 -148 - 7 
A /ヴiI -219 - 31 - 4 -19ラ - 7 
7f % -233 -117 8 -113 4 
14 /ヴ8ノ -219 -188 - 4 - 28 3 
% F証 -150 -141 - 6 - 9 。
ラ舌 -222 - 9 -192 - 3 
/:i- -301 - 30 4 -272 
7f -289 -145 10 -140 5 
14 -301 -271 4 - 25 5 
% -222 -190 - 7 2 
一一一一一一一一一一一一-
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第 17 表
位置 M， の値 (Lbs・in)
司 i三日ilf計三日±
????
??
??? ?
-362 
-249 
-123 
-249 
-362 
-282 I 
-333 
-251 
-12ラ
-251 
-333 
-355 
-249 
- 63 
22 
-340 
一万O
- 63 
- 2 
36 
-370 
-248 
- 62 
8 
l-cjll-cjl -251 22 38 7 
位置 Mzの倍 (Lbsin) 
一 (a) 士 (b) 1_(三三¥仁三否¥L竺L
??
?
??cj I cj 177 
32 
- 38 
-125 
- 81 
32 
177 
183 
39 
- 81 
-11ラ
- 71 
- 53 
- 35 
202 
79 
213 
86 
- 10 。
。
????
?
????
45 
- 6 
- 33 
- 30 
1-E1l1-E1 - 32 
上表中 c]， = 6.72/144 
第 18 表
位置 W の債 (in) 
一 (α) I (b )二 (ε) I_(~ ) . I ( e) 
o I 0 I 0.01214 I 0.01318 i 0.012521 0.01200 I 0.01303 
元 I0 I 0.00803 I 0.00874 ! 0.00822 I 0.00790 I 0.00862 
;4 ! 0 I O. 00466 I O. 00503 I O. 00486 I O. 00458 I O. 00494 
yz i 0 I O. 00206 I O. 00098 : O. 00206 
}i ! O! 0.00466 I -0.00037: 0.00486 
0.00201 0.00103 
0.00495 -0.00008 
広|
1 I 0 
o I苑
I ysI 沼
1;4 I 予言
1 労 i 予言
lkl%i1 
元 I;8 I 
-0.00072 
一0.00103
0.00874 
0.00572 
0.00314 
0.00031 
-0.00054 
-0.00068 
0.00803 
0.01214 
0.00803 
0.00503 
0.00260 
0.00061 
0.00260 
0.00503 
0.00322 
0.01;;:52 
0.00822 
0.00526 
0.00291 
0.00031 
0.00291 
0.00526 
0.00834 
0.01266 
0.00790 
0.00492 
0.00259 
0.00078 
0.00342 
0.00538 
-8.00040 
-0.00052 
-0.00862 
0.00560 
0.00313 
0.00047 
0.00022 
0.00034 
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予言 0.00803 -o.ooon-! 0.00822 0.00843 -0.00032 。A 0.00466 0.00503 0.00486 : 0.00458 0.00494 
/主8 う4 0.00260 0.00314 0.00280 0.00259 0.00313 
う4 J4 0.00093 0.00151 0.00127 0.00099 0.00156 
~ J4 -0.00053 -0.00027 -0.00007 -0.00030 0.00003 
予i _.%i: 0.00093 ー 0.00058 0.00127 0.00122 -0.00029 
F6 'ノ生/ 0.00260 -0.00054 0.00280 0.00342 0.00033 
1 . ~主 0.00466 0.00037 0.00486 0.00475 -0.00028 。}'2: 0.00195 0.00098 0.00098 0.00201 0.00103 
パ78 ~ 0.00061 0.00031 0.00031 0.00078 0.00047 
J4 ~ 0.00053 ← 0.00027 一0.00027 -0.00030 --0.00003 
うf: 7; 0.00152 -0.00076 -0.00076 ←~O. 00114 -0.00038 
芥 I~ 0.00053 ← 0.00027 0.00027 -0.00050 0.00023 
hミ; -yz 五 0.00061 0.00031 0.00031 0.00014 0.00017 
yz 0.00195 0.00098 0.00092 0.00006 。 0.00466 -0.00037 0.00001 0.00495 --0.00008 
/Z8 / 0.00260 一0.00054 -0.00020 0.00353 0000022 
予/ ~ 0.00093 一0.00058 一0.00034 0.00122 0.00029 
7f ヲ-4' -0.00053 一0.00027 -0.00047 -0.000ラO -0.00023 
~ ~ 0.00093 0.00151 ← 0.00034 -0.00063 0.00006 
J8 }i 0.00260 0.00314 -0.00020 -0.00053 0.00002 
手4 0.00466 0.00503 0.00001 -0.00028 0.00009 。/78 / 0.00803 0.00072 0.00019 0.00834 -0.00040 
予言 754 0.00503 -0.00068 0.00538 ← 0.00034 
/才:i! Jケ8 0.00260 0.00054 -0.00031 0.00347 0.00033 
}主 J8 0.00061 0.00031 -0.00033 0.00014 -0.00017 
}'4 号 J1I 0.00260 0.00314 ← 0.00031 -0.00053 0.00002 
予4 予五 0.00503 0.00572 一0.00022 -0.00080 0.00012 
夕立 0.00803 0.00874 -0.00019 -0.00060 0.00012 。 0.01214 -0.00103 --0.00037 0.01266 -0.00052 
う長 0.00803 -0.00072 ← 0.00028 0.00843 ← 0.00032 
/1- 0.00466 -0.00037 -0.00019 0.0047ラ -0.00028 
7:i. 0.00206 0.00098 -0.00011 0.00092 一0.00006
~ 0.00466 0.00ラ03 0.00019 0.00009 
九 0.00803 0.00874 ← 0.00028 -0.00060 0.00012 
0.01214 0.01318 I -0.00037 -0.00118 0.00014 
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等沈下曲線図 (O.OOOlin) Mx，M"M，rJ[図 (Lbs町injin)
第4図 (a) 四隅にi司じ大さの部分的手分布荷量を受ける正方形板
ん，;
87 
，'70 
/0 
-6 1【s1-4' 
四よ 1-7 ト7
-/1 -1 句 10
L-レー
第ラ図
等沈下曲線図 (O.OOOlin) M正， M[， l¥'![z紙図(L1J3injin) 
(b) 一対角線の両端に同じ大さの部分的等分布荷重を受ける正方形板
flti l-2i→1-4 rf=一一一一-/2'一一---，
J一一T3一「て21-2
/。
等沈ド[t1線図 (0.0001in) Mx，M[， M2綜図 (Lbs.injin) 
第6図 (c) 同側二隅に，同じ大さの部分的等け布荷重が作用する場合
(165) 
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47 
8" 
/2." 
等沈下曲線図 (0.∞Olin) Mx，M"M2線図 (Lbsinjin) 
第7図 (d) 三間に，同じ大さの部分的等分布荷車が作用する場合
等沈下曲線図 (0.0001in) Mx， Mb M2線図 (Lbs・injin)
第8:31 (e) lー潤に，同じ大さの部分的等分布荷重が作用する場合
V 理論値と実験{直との比較
Spangler及てF.Lightburn両教授の実験は， 12' x 12' x6"のコンクリート正方
形板。半性係数 Eニミ750，000# / inつを粘土のSubgradeの上に置き，その一隅
に総荷重5000#が第9;理一工の如き直径6，72"の円形内に一様に分布された場合の
査を，多数のStrain-gaugeにて実測し，これ等の値から，各点の応力を逆算し
て主応力線図を描き，応力分布の状況を図示しているO 著者の理論値は，総荷量
5000#が右図-JIの如き正方形内に等分1'pされたものとして計算した。従って荷
重の分伝面積の境界附近で、は，両者の比較をなす上に於て幾分妥当性を欠く恐れ
なしとしないが，荷重位置から若干離れた各点に於ては， Saint-Ve:nantの訟J1)Jに
(166) 
~ 
~ 
第 9図
隅音R荷重を受ける主主板の弾性学院研究 759 
より，同じ荷重状態に対する応力分社?として両者を比較することができる。上記実験に於ける
基礎係数Kの位は，その実験報告中に，実験結果から算出した最ブ叫芯力が，Westegaard氏公式6
による値に比べて10%大てごあることが示されているので， この値から逆算して K=10o#/in3
としたものである。理論杭による任意点の主企iけやモ{メント Mo及び之に対する主曲げ応力σは
M i出十時，-， /て肩友三M長τ一一一一。- 2 一十y¥.mA4.my/ +.Mxy， 
6M" σ。ニ ..ニー
tr 
によって算定されるo これ等の式から算出した隅部各点の σ。と同じ点に於る両教授の実験値
から算出された σ0'~この比較は，第四表に示す通りで、ある。
第19災 関部近(去に於る最大出け‘応力度の比絞 (Lbsjin') 
「え「♂/。 賞 理問実験倍(
/a y/b σo σ0' 恒三竺"-x100 
σ。
6.72/144 6，72/144 243 260 一7.0
11. 3/144 1，3/144 308 286 7.1 
/工ノs 6，7.2/144 308 300 2.6 
6.72/144 /Yγ B 308 290 6.0 
/工s Z古 308 277 10.1 
予重 J4 256 ナシ ナシ
J4 予言 256 ナシ ナジ
ろ4 J4 207 ナシ ナ';./
/主"s
。 179 200 11. 8 。 /主8 179 170 ち.7
J4 。 230 212 7，8 。 J4 230 209 6.0 
0.23 。 231 23日 1.7 。 0.23 231 215 6.9 
前表の結果から描いた等応力故隠lは第10玄iに示す如くであるO
以上の結果について見るに，板>!~に生ずる最大応力度の理論値は，実験値に比べて僅か 4%
(約)大なるに過ぎない。また応力分街の状況は，第10図に見る様によく似ている。従って弾性
基礎上に在る平板に対する著者の理論は，実際の舗装板の曲げの状態とかなり良く合致するこ
とが分る。
Q VVestergaard氏公式:本文号 15(b)式会照
(167) 
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〆Streu4/<向& 。9 6" r( 
理論値 実験位
第10図等主応力線図の比較
器22瞬~-- vl 隅部に荷重を受ける鋪襲板に対す忍近似諸公式
ゴンクリ{ト舗装板にuさて，隅部に Crowfootの如き小面積内に集中分街された荷重によっ
て生ずるFfr謂crowfoot crackは，実際上屡々観察される重要な問題である。かかる場合に生
ずる最大陪力の計算は，前記のように，理論的には極めて夜雑な問題であるために，従来種々
の近似公式によって大体の計算をなすに過ぎなかった。次にこれ等の公式について概説するこ
と左する。
。 x 
i)， A， T， Goldbeckの公式T
A， T， Goldbeck氏は，第11図の如き舗装板の故端隅角部に
生ずる曲げ応力について，一つの簡単な考えから導いた近似公
式を発表している。即ち隅点から dなる位置に荷量が作用する
場合，隅点を頂点とする二等辺三角形の底辺xx操上の総抵抗
曲げモーメントは，隅点主xxとの距離をτとし且つ地盤反力
を無視すれば， ρ(:c-d)と書くことができる。従ってこの曲げ
モーメントがxx綾上に一様に分1]されるものとし 板の厚さ
をんで表わせば，その任意点の曲げ応力Ifcは
FC7E巧~4':: ，t/ y/
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で表わされるO この式は短形板の曲げに関するC，Bachのmoと同じ考え方によるもので， そ
の結果は簡単で、あるが理論上多くの疑点が存在する。
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ii)， C， Olderの公式10
C， Older氏は，荷重が，舗装板の直交せる目地によって作られる隅点， 目地と自由辺によ
ってできる隅点取作用するものと仮定し ω討 ，d=Oとおい73c=-7を用うべきこと
を推賞している。この式を01der氏公式と称している。
iii)， H， Westergaardの公式11
トイ PTof， Westergaardは，基礎係数を考慮L，
第12悶の如き無限板の隅部荷重に対する曲げ応力
の公式を次のように与えている。
/ 
第 12 図
戸=2(1-(?)06)13
上式中 1 = 4 /_ 竺てf仁一
V 12(Jーが)K
1:!， ::;;::板の弾事1:係、護士，ん=板の厚さ，
v=板のポリソン比， [(=基礎係数，
rt1ニ円形荷重中心と隅点との距離。
(b) 
この式は，次のようにして誘導された。即ちUl，U2，仏を戎る定数とし，任意の点の携み zを
Z = lllCOSア・的(-U2・仇-i-)
と仮定する。これにヱネルギ{法を適用LてUl，U2， Us，のfn!を調整すれば
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なる式が誘導される。上記(b)式は， この式を根拠と Lて求められたものであるO 従来舗装放
の最大応力fcの計算に用いられている近似公式の中， このWestergaardの式が最も理読に近
いものとして実際の計算上広〈採用されている。然し公式(b)に土って計算された最大曲げ応
力の随は， Spangler教J受等によって行われた実験結果或は Arlingtonで行われた実験結果に
比べ常に小さい値を示Lている。これに対してPr・of，Spanglerは，彼の宍験と (b)式とを考
10 C.01der: Highway Re3earch in Ilinois. Trans A.S.C.E 87， 37 (1924) 
1 H， M， Westergarrd: Mechanics of Progre3sive Cracking in Concrete， Public Roads， 
10， NO.4 (1929) 
12 Hewes; Am色ricanHighway Practice， 2， 294 (1942) 
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慮した他の公式を13導いたが， R， D， Bradbury氏Hは，これ等を勘案して次に示すmodified
VVestergaards formulaを提案した。
IiPち
戸=号(吋1-)"'6} (C) 
上式は，(b)式中のh 即ち隅点と荷重分術面積の中心との距離の代わりに，荷重の分宿半径
αを用いたものである。
公式 (b)，(c)は，利用上簡便であるが，一般的で、ない。何となれば，これ等は，Kの如何な
るfZに対しでもあてはまるものではなく， その適用範囲が 50#/in3くKく200#/in3に制限さ
れるからである。このことは，Kの値が充分大きくなればJCくOなる矛盾を生ずることからも
明かである。
VI 結び
前記の各結果を綜合すれば，弾性基礎上にある四辺四隅共完全に自由な短形板の曲げに関す
る理論値が実際の舗装板の曲げの状態を良く表わしていることが分る。従って著者の公式は，
従来の不完全な近似諸公式に比べ，計算は相当複雑で実用的でない恐れはあるが，Kの如何な
る値に対しても適用でき，且つ最大応力を生ずる位置を明らかにすることができる等種々の利
点があるO
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